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Аналогичным образом в базе знаний записываются все необхо-
димые конструкции для определения значения выходной величины 
«оборудование». Такими значениями должны являться конкретные 
марки используемой техники. 
Например, правило вывода может иметь вид: 
Правило 3:   если   качество_печати=высокое и 
 красочность=многокрасочная и 
 то оборудование=Heidelberg GTO 52 4P +. 
Правило 4:   если   вид_отделки=ламинирование  
 то оборудование=Autobond Sheetmaster 76E. 
Результатом работы системы в этом случае будет не только 
название предлагаемого оборудования, но и перечень его характери-
стик. Характеристики всего рассматриваемого оборудования содер-
жатся в специальной базе данных, представляющей собой отдельный 
текстовый файл. 
На основе упомянутой выше схемы разработана база знаний, 
в которой представлено более 300 технологических вариантов изго-
товления упаковочной продукции. 
После создания необходимых баз знаний и базы данных выпол-
нена их проверка в работе экспертной системы. Проверка показала 
корректность составления баз знаний и исправное функционирование 
экспертной системы. 
Таким образом, при выполнении работы была разработана база 
знаний экспертной системы, позволяющей в режиме диалога с поль-
зователем автоматизировать процесс принятия решений по выбору 
варианта упаковки хлебобулочных изделий и технологического про-
цесса ее изготовления. 
УДК 655.326.1 
Студ. Кузьма А. С. 
Науч. рук. доц.  Долгова Т. А. 
(кафедра полиграфических производств, БГТУ) 
ВЛИЯНИЕ СОСТАВА КРАСКИ НА КОЛОРИМЕТРИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ СМЕСЕВОЙ КРАСКИ 
Человеческое зрение может считаться одним из наиболее точ-
ных измерительных приборов, но оно не в состоянии ни присваивать 
цветам определенные числовые значения, ни в точности их запоми-
нать. Именно поэтому возникла необходимость в разработке стандар-
тов количественной оценки цвета, а также в систематизации способов 




воспроизведения цвета, получивших название колориметрических ме-
тодов [1]. 
В данной теме рассматриваются флексографские краски (Rubin 
Red и Reflex Blue), а именно визуальная оценка цветового различия. 
Оно находится как разница между двумя цветовыми воздействиями 
(цветами), определяемая как евклидово расстояние между двумя точ-
ками, представляющими эти воздействия в системе координат Lab. 
Определение этого показателя имеет большое значение для контроля 
качества цветной печати, где требуется высокая точность цветовос-
произведения. При оценке цветового различия (∆Е) используется ин-
струментальный метод, который подразумевает использование спек-
трофотометра GretagMacbeth Eye-One Pro.  
Спектрофотометр подключен к компьютеру и с помощью про-
граммы GretagMacbeth Eye-One Share i1Share оцениваются два об-
разца одного цвета: эталона и красок, разбавленных растворителем 
(пропанол, этилацетат и этиловый спирт) в процентном соотноше-
нии 3%, 6%, 9%, 15%, 18%. В результате получают две цветовые 
координаты, по которым программа считает ΔE (цветовое различие) 
по формуле: 
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где L, a и b – цветовые координаты в цветовой системе Lab. 
Полученные значения приведены в таблице 1. 
Таблица 1 – Значения цветового различия 
Краска
 Цветовое различие ΔE, % 
3 6 9 15 18 
Этилацетат 
Rubin Red  3,5 4,9 6,5 8,2 9,5 
Reflex Blue 3,9 5,9 7,8 11,0 12,7 
Пропанол 
Rubin Red  3,1 4,8 6,4 8,5 9,7 
Reflex Blue 3,2 5,5 7,5 10,9 12,6 
Этиловый спирт 
Rubin Red  2,4 4,2 6,1 8,6 9,8 
Reflex Blue 3,1 5,5 7,8 10,8 12,6 
Произведено построение математической модели функции, ко-
торое заключается в определении уравнения, аппроксимирующего 
экспериментальные данные с помощью пакета MathCAD. 




Общие графики полученных функций для красок Reflex Blue и 
Rubin Red, представлен на рисунке 1. 
Reflex Blue Rubin Red 
Рисунок 1 – Зависимость цветового различия от количества растворителя: 
ось Х: количество растворителя, %; ось Y: значение цветового различия (1– 
этилацетат; 2–этиловый спирт; 3– пропанол) 
Тиражные оттиски должны соответствовать подписным листам 
и цветопробе по цветовому тону краски, характеру и размерам эле-
ментов изображения. Тиражные оттиски по показателям оптической 
плотности красок должны соответствовать оптической плотности ли-
ста-эталона, утвержденного "В печать". Утверждение листа-эталона 
"В печать" производится Заказчиком или мастером печатного цеха пу-
тем сравнения оттисков с утвержденной цветопробой. Для предот-
вращения брака контролируется цветовой тон с помощью цветового 
различия, которое сравнивается с допустимым значением согласно 
стандарту ISO 12647 [2].  
Колориметрические показатели отличия между отдельными 
цветами на образце цвета и оттиске, разнооттеночность должна соот-
ветствовать: ΔE ≤ 7. Для сравнения примем, что цветовое различие не 
должно быть больше 7. 
Таким образом, согласно стандарту ISO 12647, в котором опи-
сываются допустимые значения цветового различия (∆Е), было полу-
чено максимальное процентное содержание различных растворителей 
(этиловый спирт, этилацетат, пропанол) в составе флексографской 











Исходя из допуска получаем, что для Reflex Blue и Rubin Red до-
пустимое количество растворителя, при котором ΔE не превышает 
максимально допустимых значений, приведено в таблице 2. 
Таблица 2 – Максимальное содержание растворителя 
 
Краска 
Содержание растворителя, % 
пропанол этиловый спирт Этилацетат 
Reflex Blue 8 8 7 
Rubin Red 10 11 10 
Для Reflex Blue и Rubin Red (рис. 1) линии 2 и 3 практически совпа-
ли. Это говорит об одинаковом воздействии этилового спирта и пропа-
нола на данную краску, а линия 1 (этилацетат) расположена чуть выше 
остальных. Это свидетельствует о более сильном влиянии на ∆Е в срав-
нении с другими растворителями. Но так же можно сделать вывод, ис-
ходя из полученных экспериментальных значений и допусков (табл.1.2, 
1.3, 1.4, 2.1) о том, что расхождение цветового различия между исполь-
зованием этилацетата, пропанола, этилового спирта невелико по сравне-
нию с допустимым значением (∆Е≤7). Следовательно, можно прене-
бречь данным расхождением и сделать вывод об практически одинако-
вом воздействии всех растворителей на данные краски. 
Из таблицы 2 видно, что на цветовое различие ΔE рубиновой 
смесевой краски (Rubin Red) растворители оказывают меньшее вли-
яние, чем на ΔE краски рефлекс (Reflex Blue), что подтверждается 
расчетными значениями таблицы 2. Соответственно в краску Rubin 
Red можно добавить больше растворителя на 2-3% по отношению к 
Reflex Blue. 
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